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INVESTIGATION OF THE HYDROXYL ( 7 2 )  BAND I N  THE 
TWI LIGHT SKY SPECTRUM 

T. G. Megrelishvili, T .  I .  T oroshelidze and I .  A .  Khvostikov 

A B S T R A C T :  A n  i n v e s t i g a t i o n  i s  made o f  t h e  h y -  
d r o x y l  ( 7 . 2 )  band i n  t h e  t w i l i g h t  s k y  s p e c t r u m  
o b t a i n e d  b e t w e e n  O c t o b e r ,  1 9 6 4  and J a n u a r y ,  1 9 6 5 .  

We h a v e  a l r e a d y  n o t e d  E11 t h a t ,  i n  t h e  A b a s t u m a n i  O b s e r v a t o r y  /95f:  
o f  t h e  Academy o f  S c i e n c e s ,  G e o r g i a n  S . S . R . ,  t w o  l i n e s  w i t h  wave-  
l e n g t h s  o f  6 8 3 8  a n d  6 8 6 7  8 w e r e  f o u n d  i n  t h e  t w i l i g h t  s k y  s p e c t r u m  
w i t h  t h e  a i d  of  a t r a n s m i s s i o n  s p e c t r o g r a p h  S P - 4 8 .  We i d e n t i f i e d  
t h e m  w i t h  t h e  R -  a n d  Q -  b r a n c h e s  o f  t h e  h y d r o x y l  ( 7 . 2 )  b a n d .  T h e  
s p e c t r o g r a p h  w a s  p l o t t e d  i n  t h e  s p e c t r a l  r a n g e  of 5 5 0 0 - 6 9 5 0  8 ,  w h i c h  
i n c l u d e s  o n l y  t h e  R -  a n d  Q -  b r a n c h e s  o f  t h e  ( 7 . 2 )  b a n d .  I n  O c t o b e r ,  
1 9 6 4 ,  t h e  l o n g - w a v e  b o u n d a r y  of t h i s  r a n g e  moved t o  - 7 0 0 0  1, w h i c h  
a l l o w e d  u s  t o  o b t a i n  t h e  P- b r a n c h  a s  w e l l  a s  t h e  R -  a n d  Q -  b r a n c h e s  
on t h e  s p e c t r o g r a m s .  We i d e n t i f i e d  w i t h  c e r t a i n t y  t h e  r a d i a t i o n  
l i n e s  u p  t o  t h e  f o u r t h  c o m p o n e n t  o f  t h e  P -  b r a n c h  o f  t h e  ( 7 . 2 )  b a n d .  
The  c o m p o n e n t s  of P 5 ,  w h i c h  h a v e  w a v e l e n g t h s  o f  7 0 0 5  a n d  7 0 1 2  8 ,  
a p p r o a c h  t h e  v e r y  m a r g i n  o f  t h e  s p e c t r a l  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  D C  f i l m  
u s e d  i n  t h e  O b s e r v a t o r y  w h i l e  c a r r y i n g  o u t  o b s e r v a t i o n s  a c c o r d i n g  
t o  t h e  IQSY p r o g r a m .  T h e r e f o r e ,  t h e  c o m p o n e n t s  o f  P5 were  n o t  re- 
c o r d e d .  

T h i r t e e n  l i n e s  i n  a l l  were r e c o r d e d .  They  c o r r e s p o n d e d  t o  
t h e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  O H  ( 7 . 2 )  band  C21 ( T a b l e  1). 

T A B L E  1 I n  a p a p e r  w e  p u b l i s h e d  e a r l i e r  
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[ll, we o n l y  a p p r o x i m a t e d  t h e  w a v e l e n g t h s  
o f  t h e  t w o  e m i s s i o n s  f o u n d .  More a c c u -  
r a t e  m e a s u r e m e n t s  u s i n g  a g r e a t e r  n u m b e r  
o f  s p e c t r o g r a m s  s h o w e d  t h a t  e m i s s i o n  o f  
6 8 3 8  1 c o r r e s p o n d s  t o  t h e  l i n e  R 1  o f  
6 8 3 4 . 2  8 ,  a n d  e m i s s i o n  o f  6 8 6 7 . 6  8 c o r -  
r e s p o n d s  t o  t h e  Q l i n e  o f  6 8 6 3 . 9  8 .  

The t w i l i g h t  a t m o s p h e r e  s p e c t r a  
were p h o t o g r a p h e d  €or s i x  d i f f e r e n t  
s o l a r  z e n i t h  d i s t a n c e s  d u r i n g  e a c h  t w i -  
l i g h t .  H o w e v e r ,  o n  t h e  s p e c t r o g r a m s  
t a k e n  €or z e n i t h  d i s t a n c e s  5 99O, t h e  

.?. 

‘’ N u m b e r s  i n  t h e  m a r g i n  i n d i c a t e  p a g i n a t i o n  i n  t h e  f o r e i g n  t e x t .  
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i i n e s  o f  t h e  O H  ( 7 . 2 )  b a n d  d i d  n o t  show up  a g a i n s t  t h e  i n t e n s i v e  
b a c k g r o u n d  of  t h e  s o l i d  s p e c t r u m  o f  t h e  t w i l i g h t  s k y .  O n l y  f o r  z e -  
n i t h  d i s t a n c e s  99O, when t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  b a c k g r o u n d  i s  m a r k -  
e d l y  w e a k e n e d ,  d o  t h e . l i n e s  show up o n  t h e  s p e c t r o g r a m s .  

D u r i n g  t h e  p e r i o d  f r o m  O c t o b e r  2 6 ,  1 9 6 4  t o  J a n u a r y  5 ,  1 9 6 5 ,  
s p e c t r a  o f  2 4  t w i l i g h t s  ( 1 0  i n  t h e  m o r n i n g  a n d  1 4  i n  t h e  e v e n i n g )  
were p h o t o g r a p h e d ,  a n d  44  s p e c t r o g r a m s  c o n t a i n i n g  t h e  l i n e s  of t h e  - / 9 6  
h y d r o x y l  ( 7 . 2 )  b a n d  were  o b t a i n e d .  T h e  o b s e r v a t i o n s  were  made on  
t h e  s o l a r  v e r t i c a l  a t  a h e i g h t  o f  2 3 O  o v e r  t h e  h o r i z o n  d u r i n g  moon- 
l e s s  p e r i o d s  i n  a c o m p l e t e l y  c l e a r  s k y .  The  r e s u l t s  o b t a i n e d  a r e  
g i v e n  i n  T a b l e s  3 a ,  3 b ,  3 c  a n d  3 d ,  w h e r e  t h e  l i n e  i n t e n s i t i e s  a r e  
shown f o r  v a r i o u s  s o l a r  z e n i t h  d i s t a n c e s  ( t h e  v a l u e s  f o r  t h e  h e i g h t  
of  t h e  e f f e c t i v e  s c a t t e r i n g  l a y e r  k ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  g i v e n  v a l -  
u e s  f o r  t h e  s o l a r  z e n i t h  d i s t a n c e s ,  a r e  g i v e n  i n  k i l o m e t e r s  i n  t h e  
l o w e r  l i n e s ;  h w a s  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  s i m p l i f i e d  f o r m u l a  
h = HS = 2 0 ,  w h e r e  H S  i s  t h e  h e i g h t  o f  t h e  E a r t h ' s  s h a d o w ) .  T h e  
l i n e  i n t e n s i t i e s  a r e  g i v e n  i n  a b s o l u t e  v a l u e s  - R a y l e i g h s .  
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. I  

I n  a n a l y z i n g  t h e s e  d a t a ,  we m u s t  c o n s i d e r  t h a t  t h e  a t m o s p h e r i c  
a b s o r p t i o n  b a n d s  for o x y g e n  a n d  w a t e r  a r e  s u p e r i m p o s e d  on  t h e  hy -  
d r o x y l  ( 7 . 2 )  b a n d .  The  s e g m e n t  f rom 6 8 6 7 . 2  t o  X = 6 8 8 0 . 1  8 i s  o c -  
c u p i e d  b y  a s t r o n g  a b s o r p t i o n  b a n d ,  a n d  t h e  s e p a r a t e  a b s o r p t i o n  
l i n e s ,  w h o s e  w a v e l e n g t h s  a r e  shown i n  T a b l e  2 ( a c c o r d i n g  t o  [ 3 ] ) ,  
a r e  l o c a t e d  f u r t h e r  a w a y .  

We c a n  make t h e  f o l l o w i n g  p r e l i m i n a r y  o b s e r v a t i o n s  c o n c e r n i n g  - / 9 8  
t h e  d a t a  on t h e  l i n e  i n t e n s i t i e s  i n  t h e  O H  ( 7 . 2 )  b a n d ,  shown i n  
T a b l e s  3 a ,  3 b ,  3 c  a n d  3 d .  

(1) The Q 3  l i n e  o f  6 8 7 8 . 8  R i s  i n  t h e  b a n d  shown a b o v e  for 
s t r o n g  a t m o s p h e r i c  a b s o r p t i o n  o f  6 8 6 7 . 2 - 6 8 8 0  8 .  
t h i s  r e a s o n ,  t h e  g i v e n  l i n e  i s  ( o n  t h e  a v e r a g e )  t h e  w e a k e s t .  

O b v i o u s l y  for 

( 2 )  A c o m p a r i s o n  o f  t h e  w a v e l e n g t h s  shown i n  T a b l e s  1 a n d  
2 s h o w s  t h a t  t h e  f o l l o w i n g  r a d i a t i o n  l i n e s  o f  t h e  O H  ( 7 . 2 )  b a n d  c o -  
i n c i d e  w i t h  t h e  l i n e s  o f  a t m o s p h e r i c  a b s o r p t i o n :  l i n e s  P I ,  6 8 8 9 . 2  
8 ,  a n d  P q ,  6 9 7 6 . 9  8 .  T h e s e  two  l i n e s  a l s o  a r e  n o t i c e a b l y  w e a k e n e d ,  
p a r t i c u l a r l y  p 1. 

( 3 )  I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e a l  i n t e n s i t i e s  for s e p a r a t e  
l i n e s  i n  t h e  b a n d  b e i n g  e x a m i n e d ,  w e  m u s t  c a l c u l a t e  t h e  m o d i f i c a -  
t i o n s  f o r  a b s o r p t i o n  g i v e n  a b o v e  i n  T a b l e  2 a n d  P a r a g r a p h s  1 a n d  2 .  
T h i s  a b s o r p t i o n  i s  d e t e r m i n e d  m a i n l y  b y  t h e  t r o p o s p h e r i c  v a p o r s  o f  
o x y g e n  a n d  w a t e r .  

( 4 )  The maximum i n t e n s i t i e s  o f  s e p a r a t e  l i n e s  a r e  p a r t i c u l a r -  
l y  i n t e r e s t i n g  f o r  c e r t a i n  p r o b l e m s .  I n  t h i s  r e l a t i o n s h i p ,  t h e  l u -  
m i n e s c e n c e  o f  h y d r o x y l ,  t h e  ( 7 . 2 )  b a n d ,  h a s  c o m p l e x  p r o p e r t i e s ,  
some of w h i c h  may e v e n  seem p a r a d o x i c a l  a t  f i r s t  g l a n c e  ( s e e  b e l o w ,  
P a r a g r a p h s  6 a n d  1 5 ) .  

( 5 )  A s  t h e  d a t a  s h o w ,  t h e  l i n e s  o f  t h e  ( 7 . 2 )  b a n d  c o l l e c t e d  
i n  T a b l e s  3a, 3 b ,  3 c  a n d  3d o c c u r  m o s t  f r e q u e n t l y  i n  t h e  s p e c t r a  
t a k e n  for s o l a r  z e n i t h  d i s t a n c e s  s 102-112O ( s o m e  l i n e s  o c c u r  i n  
t h e  2 4  s p e c t r o g r a m s  2 3 9  t i m e s  i n  a l l ) ,  a n d  l e s s  f r e q u e n t l y  for l e s -  
s e r  d i a t a n c e s ,  1 0 0 - 1 0 2 °  ( s o m e  l i n e s  o c c u r  i n  t h e  2 4  s p e c t r o g r a m s  
8 5  t i m e s  i n  a l l ) ;  for e v e n  s m a l l e r  z e n i t h  d i s t a n c e s ,  9 9 - 1 0 0 ° ,  t h e  
l i n e s  o f  t h e  ( 7 . 2 )  b a n d  o c c u r  v e r y  r a r e l y :  f r o m  2 4  s p e c t r o g r a m s ,  
o n l y  t w o  i n f r e q u e n t  l i n e s  [ t w o  on  t h e  e v e n i n g  o f  O c t o b e r  2 6 ,  1 9 6 4  
( T a b l e  3 a )  a n d  f o u r  i n  t h e  m o r n i n g  o f  J a n u a r y  5 ,  1 9 6 5  ( T a b l e  3 d ) l  
w e r e  s e e n ,  s o  t h a t  t h e s e  or o t h e r  l i n e s  o c c u r  o n l y  6 t i m e s  i n  a l l .  
( T h e  v a l u e s  g i v e n  for t h e  s o l a r  z e n i t h  d i s t a n c e s  v a r i e d  s o m e w h a t  
f r o m  d a y  t o  d a y ;  s e e  T a b l e s  3 a ,  3 b ,  3 c  a n d  3 d . l  

( 6 )  The i n t e n s i t y  o f  t h e  l i n e s  i n  t h e  ( 7 . 2 )  b a n d  i s  w e a k e s t  
for t h o s e  z e n i t h  d i s t a n c e s  a t  w h i c h  t h e  l i n e s  a r e  m o s t  f r e q u e n t l y  
r e c o r d e d ,  a n d  i t  i s  s t r o n g e s t  for t h o s e  a t  w h i c h  t h e  l i n e s  a r e  m o s t  
i n f r e q u e n t l y  r e c o r d e d .  T h i s  p r o b l e m  i s  e x a m i n e d  i n  more  d e t a i l  b e -  
l o w  i n  P a r a g r a p h s  7 - 1 3 ,  

4 



. I  ' 
( 7 )  F o r  z e n i t h  d i s t a n c e s  2: 102-112°, o u t  o f  13 l i n e s  i n  t h e  

b a n d  b e i n g  e x a m i n e d  t h e  i n t e n s i t y  o f  e i g h t  l i n e s  r e a c h e s ,  a l t h o u g h  
i n f r e q u e n t l y ,  v a l u e s  o f  40  or more R a y l e i g h s :  

- L i n e  R k ,  6 8 2 8 . 5  8 ( 9  t i m e s :  4 0 ;  4 8 ;  6 8 ;  6 0 ;  4 2 ;  6 5 ;  5 7 ;  
6 8 ;  57  R a y l e i g h s  - on  t h e  a v e r a g e ,  5 6  R a y l e i g h s ) ,  

- L i n e  R 1 ,  6 8 3 4 . 2  8 ( 6  t i m e s :  4 6 ;  5 4 ;  4 7 ;  4 1 ;  4 7 ;  4 9  Ray-  
l e i g h s  - on  t h e  a v e r a g e ,  4 7  R a y l e i g h s ) ,  

- L i n e  & I ,  6 8 6 3 . 9  8 ( 1 5  t i m e s :  4 3 ;  4 4 ;  5 2 ;  4 3 ;  4 3 ;  7 0 ;  5 8 ;  
4 2 ;  4 3 ;  4 8 ;  4 1 ;  6 3 ;  4 8 ;  6 0 ;  6 2  R a y l e i g h s  - on t h e  a v e r a g e ,  5 1  Ray-  
l e i g h s )  , 

- L i n e  P2, 6 9 2 0 . 6  % ( 3  t i m e s :  5 0 ;  4 5 ;  4 5  R a y l e i g h s  - on t h e  
a v e r a g e  , 4 7  R a y l e i g h s )  , 

- L i n e  P3, 6 9 3 9 . 0  (1 t i m e :  4 0  R a y l e i g h s ) ,  

- L i n e  Pg, 6 9 4 8 . 5  % ( 4  t i m e s :  5 0 ;  5 6 ;  4 0 ;  4 8  - o n  t h e  a v e r -  / 9 9  
a g e ,  4 7  R a y l e i g h s )  , 

- L i n e  p 4 ,  6 9 6 7 . 0  8 ( 2  t i m e s :  4 0 ;  4 4  - on t h e  a v e r a g e ,  4 7  
R a y l e i g h s ) ,  

- L i n e  p 4 ,  6 9 7 6 . 0  % ( 2  t i m e s :  5 0 ;  4 0  - o n  t h e  a v e r a g e ,  4 5  
R a y l e i g h s ) .  

( 8 )  T h e s e  d a t a  show t h a t  t h e  m o s t  i n t e n s i v e  l i n e s  for s o l a r  
z e n i t h  d i s t a n c e s  Z o = 102-112O a r e  t h e  f o l l o w i n g  t w o :  R k ,  6 8 2 8 . 5  
% (maximum i n t e n s i t y  Jma, = 6 8  R a y 1 e i g h s ) a n d  & 1 ,  6 8 6 3 . 9  8 (Jmax = 
70 R a y l e i g h s ) .  Out  o f  239  a p p e a r a n c e s  o f  1 3  l i n e s  o n  t h e  2 4  s p e c -  
t r o g r a m s ,  t h e  i n t e n s i t y  r e a c h e s  or e x c e e d s  40  R a y l e i g h s  i n  4 2  cases  
( 1 8 % ) ,  a n d  e x c e e d s  6 0  R a y l e i g h s  o n l y  i n  6 ca ses  ( 2 . 5 % ) .  

( 9 )  I n  t h e  l i g h t e r  p o r t i o n  o f  t h e  t w i l i g h t s ,  when t h e  s o l a r  
z e n i t h  d i s t a n c e s  a r e  e q u a l  t o  100-102°, t e n  o u t  of t h i r t e e n  l i n e s  
r e a c h  o r  e x c e e d  4 0  R a y l e i g h s :  

- R k ,  6 8 2 8 . 5  a ( 6  t i m e s :  8 0 ;  6 0 ;  7 8 ;  7 3 ;  1 0 6 ;  82 R a y l e i g h s  - 

- R1, 6 8 3 4 . 2  8 (1 t i m e :  4 0  R a y l e i g h s ) ,  

- & I ,  6 8 6 3 . 9  % (10 t i m e s :  8 1 ;  7 8 ;  1 0 8 ;  6 4 ;  1 1 5 ;  7 5 ;  6 0 ;  8 3 ;  

on t h e  a v e r a g e ,  8 1  R a y l e i g h s ) ,  

100; 8 3  R a y l e i g h s  - on t h e  a v e r a g e ,  8 5  R a y l e i g h s ) ,  

- p l y  6 8 9 8 . 0  1 (1 t i m e :  7 0  R a y l e i g h s ) ,  

- P I ,  6 8 9 8 . 0  % ( 5  t i m e s :  4 3 ;  8 5 ;  4 4 ;  7 7 ;  9 6  R a y l e i g h s  - on 
t h e  a v e r a g e  , 6 9  R a y l e i g h s )  , 
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- p 2 ,  6 9 1 2 . 0  8 ( 1 4  t i m e s :  68;  8 5 ;  5 3 ;  5 6 ;  8 0 ;  5 6 ;  6 8 ;  7 0 ;  

- P, ,  6 9 2 0 . 6  8 ( 1 9  t i m e s :  4 0 ;  6 8 ;  9 6 ;  8 2 ;  110; 5 6 ;  7 2 ;  1 0 7 ;  

71; 5 6 ;  6 7 ;  6 4 ;  9 4 ;  1 0  R a y l e i g h s  - o n  t h e  a v e r a g e ,  7 0  R a y l e i g h s ) ,  

7 8 ;  7 8 ;  1 0 4 ;  6 8 ;  1 0 2 ;  1 0 6 ;  7 7 ;  5 0 ;  6 5 ;  6 7 ;  1 0 5  R a y l e i g h s  - o n  t h e  
a v e r a g e ,  8 1  R a y l e i g h s ) ,  

- p 3 ,  6 9 3 9  8 ( 2  t i m e s :  

- P 3 ,  6 9 4 8 . 5  x ( 9  t i m e s :  7 8 ;  7 0 ;  1 1 3 ;  5 0 ;  1 0 5 ;  1 0 8 ;  6 4 ;  8 6 ;  

7 4  and 67  R a y l e i g h s  - o n  t h e  a v e r a g e ,  
I 70 R a y l e i g h s )  , 

1 2 9  R a y l e i g h s  - o n  t h e  a v e r a g e ,  89 R a y l e i g h s ) ,  

- p 4 ,  6 9 7 6 . 9  8 ( 5  t i m e s :  1 1 6 ;  4 2 ;  8 6 ;  1 0 6 ;  50 R a y l e i g h s  - o n  
t h e  a v e r a g e ,  8 0  R a y l e i g h s ) .  

( 1 0 )  T h e s e  d a t a  show t h a t  t h e  f o l l o w i n g  f o u r  l i n e s  a r e  m o s t  
- i n t e n s i v e  f o r  z e n i t h  d i s t a n c e s  ~ 1 0 0 - 1 0 2 O :  

1 0 0  R a y l e i g h s ) ,  & I ,  6 8 6 3 . 9  8 (115 R a y l e i g h s ) ,  P 2 ,  6 9 2 0 . 6  8 (110 
R a y l e i g h s ) ,  a n d  P 3 ,  6 9 4 8 . 5  1 ( 1 2 9  R a y l e i g h s ) .  Out  o f  8 5  a p p e a r a n c e s  
o f  1 3  l i n e s  o n  t h e  2 4  s p e c t r o g r a m s ,  t h e  i n t e n s i t y  r e a c h e s  or exceeds  
4 0  R a y l e i g h s  i n  7 3  c a s e s  ( 8 6 % ) ,  and e x c e e d s  6 0  R a y l e i g h s  i n  59 ca ses  
( 6 9 % ) ,  i . e . ,  much m o r e  f r e q u e n t l y  t h a n  for s o l a r  z e n i t h  d i s t a n c e s  

R k ,  6 8 2 8 . 5  8 (Jmax - 

cy 1 0 2 - 1 1 2 0 .  

(11) The  ( 7 . 2 )  b a n d  h a s  t h e  m o s t  i n t e n s e  l i n e s  f o r  s o l a r  z e -  
n i t h  d i s t a n c e s  y 9 9 - l o o o ,  a l t h o u g h  i n  t h i s  p h a s e  o f  t h e  t w i l i g h t s  
t h e y  were  o b s e r v e d  o n l y  t w o  t i m e s  o u t  o f  1 4 :  o n  t h e  e v e n i n g  o f  
O c t o b e r  2 6 ,  1 9 6 4  ( t w o  l i n e s  w i t h  i n t e n s i t y  of  1 5 0  a n d  1 6 0  R a y l e i g h s ,  
s e e  T a b l e  3 )  a n d  o n  t h e  m o r n i n g  o f  J a n u a r y  4 ,  1 9 6 5  ( f o u r  l i n e s  w i t h  
i n t e n s i t y  o f  1 2 5 - 1 5 9  R a y l e i g h s ,  s e e  T a b l e  2 4 ) .  

( 1 2 )  For z e n i t h  d i s t a n c e s  c 9 9 - 1 0 0 ° ,  t h e  h e i g h t  o f  t h e  e f f e c t -  
i v e  s c a t t e r i n g  l a y e r  h = 78-90  km, ? . e . ,  i t  i s  c l o s e  t o  t h a t  l e v e l  
o n  w h i c h  t h e r e  i s  t h e  l a r g e s t  c o n c e n t r a t i o n  of  h y d r o x y l  m o l e c u l e s  
C41. I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  a t  z e n i t h  d i s t a n c e s  l e s s  t h a n  99O, t h e  
i n t e n s i t y  of t h e  l i n e s  i n  t h e  ( 7 . 2 )  b a n d  i s  n o  l e s s  t h a n  a t  z e n i t h  
d i s t a n c e s  e q u a l  t o  or c l o s e  t o  99O, b u t  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  f i n d  
t h e m  b e c a u s e  of  t h e  g r e a t  i n t e n s i t y  o f  t h e  b a c k g r o u n d  o f  s c a t t e r e d  
l i g h t .  W e  may a s s u m e  t h a t ,  i f  i n s t r u m e n t s  w i t h  g r e a t e r  d i s p e r s i o n s  / l o 0  
a n d  r e s o l v i n g  p o w e r  were  u s e d ,  w e  c o u l d  d e t e c t  m o r e  i n t e n s e  l i n e s  
i n  t h e  ( 7 . 2 )  b a n d  f o r  z e n i t h  d i s t a n c e s  e v e n  less t h a n  99O. 

( 1 3 )  T h e  d e p e n d e n c e  o f  t h e  n u m b e r  a n d  i n t e n s i t y  o f  t h e  l i n e s  
o b s e r v e d  o n  t h e  s o l a r  z e n i t h  d i s t a n c e s  f o r m u l a t e d  a b o v e  ( s e e  P a r a -  
g r a p h  6 )  g i v e s  u s  t h e  b a s i s  o n  w h i c h  w e  c a n  a s s u m e  t h a t  d u r i n g  t h e  
p e r i o d  o f  t h e  t w i l i g h t s  (99O < Z 1 1 2 O ) ,  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  s o l i d  
s p e c t r u m  i n  t h e  p o r t i o n  f r o m  6 8 0 0  t o  7 0 0 0  8 d e c r e a s e s  w i t h  a n  i n -  
c r e a s e  i n  Z m o r e  r a p i d l y  t h a n  t h e  i n t e n s i t y  o f  s e p a r a t e  l i n e s  i n  
t h e  ( 7 . 2 )  b a n d .  T h i s  i s  r e l a t e d  t o  l i n e s  & I ,  6 8 6 3 . 9  8 ,  p 2 ,  6 9 1 2 . 0  
8 ,  p 2 ,  6 9 2 0 . 6  8 a n d  P 3 ,  6 9 4 8 . 5  8 .  

6 



.. ‘, . * 
RE FE REN CE S 

1. M e g r e l i s h v i l i ,  T .  G .  a n d  T .  I .  T o r o s h e l i d z e :  Novoye  g i d r o k s i 1 ’ -  
n o y e  i z l u c h e n i y e  v s p e c t r e  s u m e r e c h n o g o  n e b a  (New H y d r o x y l  
R a d i a t i o n  i n  t h e  T w i l i g h t  Sky S p e c t r u m ) ,  A s t r o n .  T s i r k . ,  p .  
2 2 5 ,  1 9 6 1 .  

o f  t h e  R a d i a t i o n  S p e c t r u m  o f  t h e  N i g h t  S k y  w i t h  X A  3 0 0 0 - 1 2 4 0 0  
% ) ,  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c s  o f  t h e  A t m o s p h e r e ,  Akad .  Nauk S . S . S .  
R . ,  M O S C O W ,  1 9 6 2 .  

A t l a s  o f  t h e  S o l a r  S p e c t r u m ,  A m s t e r d a m ,  1 9 4 0 .  

t h e  O z o n o s p h e r e  a n d  I o n o s p h e r e ) ,  I z d a t .  Akad .  Nauk S.S.S.R., 
Moscow , 1 9 6 3 .  

2 .  A t l a s  s p e k t r a  i z l u c h e n i y a  n o c h n o g o  n e b a  A X  3 0 0 0 - 1 2 4 0 0  8 ( A t l a s  

, 

3 .  M i n n a e r t  , M .  , I .  F .  W .  M u l d e r s  a n d  I .  H a u t g a s t :  P h o t o m e t r i c  

4 .  K h v o s t i k o v ,  I .  A . :  F i z i k a  o z o n o s f e r y  i i o n o s f e r y  ( P h y s i c s  o f  

Translated for the National Aeronautics and Space Administration by: 
Aztec School o f  Languages, Inc., 
Research Translation Division (244) 
Acton, Massachusetts. 
NASW-1692. 

. 

7 


